































見を示している研究がみられる（苅山と図子、2014；Muraki et al, 2008：鳥海ほか、2002）。これらの先行
研究の各種ジャンプに関する踏み切り動作においては、踏み切り脚の関節におけるキネティクス的特徴は
明らかにされ、また、ジャンプの種類によってその特徴に違いがあることが示されている。剣道の打撃動
作中の踏み切り脚においても、各関節が発揮するトルクやトルクパワーなどを求め、どの関節周りの筋群
がどの程度活動しているかなどのキネティクス的特徴を明らかにすることは、剣道の踏み切りに適したト
レーニング手段の特性を理解するため、ひいては打撃動作を早くし、競技力を向上させるために必要不可
欠であると考えられる。
以上により、剣道の正面打撃時間と競技力の関係を調査するとともに、 1．正面打撃時間と打撃動作の
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特徴の関係、 2．正面打撃動作中の踏み切り脚のキネティクス的特徴をそれぞれ明らかにすることで、剣
道の正面打撃時間の短縮に影響を及ぼすバイオメカニクス的要因を検討することを本論文の目的とした。
【研究 1】正面打撃時間と打撃動作特徴の関係
20名の男子大学剣道部員（実験の約 2ヶ月前に行われた大学剣道部員による部内総当りリーグ戦の結果
から順位づけされている者）に、LEDランプが装着された打撃目標物（面、小手）に対して、LEDラン
プが点灯した方に向って2.3mの距離から最大努力で打撃を行わせ、正面打撃時間、反応時間、動作時間、
竹刀振り上げ局面時間、竹刀振り下ろし局面時間、および右足離床時間を算出し、打撃動作、および両足
に作用する地面反力について分析した。
部内戦の順位と正面打撃時間との間に有意な相関関係が認められたことから、剣道の競技力向上に正面
打撃時間の短縮は影響を及ぼすことが示唆された。
竹刀振り上げ局面においては、まず右足離床を早めることが重要であることが明らかとなった。剣道は
右足が前、左足を後ろに構えることが一般的で、左足で踏み切る。つまり、右足を離床しないと身体が移
動できないことから、早い右足の離床が必要となる。そして早い離床をするためには、離床するまでの間
において、両足での体重のかけかえをなくすことが求められる。また、本研究では、正面打撃時間と右足
への体重配分との間に有意な相関関係が認められなかったことから、正面打撃時間の長短には、構えてい
る時の体重配分は影響しておらず、打つと判断を下した瞬間から体重のかけかえを行わずに右足を離床で
きるか否かが大きく影響している。また、正面打撃時間と、身体重心の合成平均速度および鉛直方向にお
ける地面反力のピーク値との間にそれぞれ有意な相関関係が認められたことから、踏み切り足（左足）で
床を強く蹴ることによって、身体を素早く移動させることが重要であることが明らかとなった。加えて、
速い竹刀の振り上げも必要になる。
竹刀振り下ろし局面においては、竹刀の振り下ろしスピードを高めることが必要であると同時に、打撃
目標物から遠い位置で打撃を完了させることの重要性が明らかとなった。遠い位置で打撃をするために
は、左肩関節をより屈曲位にして（腕を前方に伸ばして）打撃をすることが重要になると考えられる。
【研究 2】正面打撃動作中の踏み切り脚のキネティクス的特徴
研究 1で行った実験で得られたデータを用いて分析を行い、正面打撃時間、踏み切り時間、踏み切る瞬
間までの身体重心の位置変位、および踏み切り脚の 3関節それぞれのトルク、トルクパワー、力学的仕事
を算出した。また、トルク発揮のタイミングの同期性（被検者ごとの下肢 3関節が発揮した底屈および伸
展トルクのピーク値の出現時刻をそれぞれ抽出して、その平均値と標準偏差を算出し、標準偏差を「トル
ク発揮のタイミングの同期性」とした）も算出した。
正面打撃時間の平均は、0.781±0.081sで、踏み切り時間は平均0.720±0.073sであったことから、正面
打撃時間を構成する約90%の時間において、踏み切り足は地面と接していることを示し、この間、踏み
切り脚は身体を前方に送り出すために力を発揮している。また、本研究の実験条件（打撃目標物より2.3m
の距離からの打撃試技）における踏み切るまでの身体重心の位置変位は平均0.63±0.07mであったことか
ら、剣道の打撃動作は、約60cmの距離をいかに短時間で移動できるかがポイントとなり、他の様式の跳
躍動作のように、遠くに跳ぶことを目的としていないことが明らかとなった。加えて、本研究では、踏み
切り時間と下肢 3関節のピークトルクパワーおよび力学的仕事の値との間にそれぞれ有意な相関関係が認
められなかったことから、剣道の踏み切りは、踏み切り時の身体重心速度を高めるのではなく、他の様式
の跳躍動作と比較して、短い移動距離の中で予備動作時間の短縮を優先するような戦略が必要になると考
えられる。
そのため、本研究では、下肢 3関節それぞれのトルクが発揮されるタイミングとそのズレ幅に着目し、
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踏み切り時間と被検者ごとの下肢 3関節それぞれの底屈および伸展トルクの最大値を迎える瞬間の 3つの
平均時刻の標準偏差（トルク発揮のタイミングの同期性）との関係を調べた。その結果、踏み切り時間が
短い者ほど、トルク発揮のタイミングの同期性の値が小さい傾向であった。つまり、下肢 3関節の同様な
タイミングでのトルク発揮が、剣道の踏み切りにおいては有効であることが明らかとなった。また、本研
究では、下肢 3関節ともエキセントリックな筋活動が少ない傾向であった。これらのことから、短時間の
内に素早く身体を移動させるには、下肢 3関節のコンセントリック局面におけるトルク発揮を瞬間的に同
期させて行う必要がある。
【総括】
剣道の打撃動作はスムーズな初動が重要である。それは早い右足の離床や踏み切り脚の同様なタイミン
グでのトルク発揮、およびそれによる身体の素早い移動の重要性から推察される。つまり、予備動作なく
重心を加速させることが必要になる。そして、移動中の竹刀の速い操作、遠い位置から打撃できるよう両
腕を前方に伸ばして（すなわち肩をより屈曲位にして）打撃するというような、竹刀操作や打撃姿勢も正
面打撃時間の短縮につながることが明らかとなった。
以上の点を意識して打撃動作に取り組むことで、正面打撃時間は短縮されると考えられる。正面打撃時
間は競技力向上に繋がることが明らかとなり、正面打撃時間を短縮させる要因を検討することの重要性が
示された。本論文の結果は、今日の剣道の指導現場に対して有用な知見を提供する。
